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Tiivistelmä 
 
Tämän insinöörityön aiheena oli laatia pinnoituslaboratorion kemikaalien riskinarviointi ja suunnitella toimia kemi-
kaaliturvallisuuden parantamiseksi. Työ tehtiin Savonia-ammattikorkeakoulun pinnoituslaboratoriolle, jossa kehite-
tään, analysoidaan ja testataan metallikappaleiden nikkeli-, kromi- ja erikoispinnoitteita. Pinnoituslaboratorion toi-
minta on tutkimus- ja hanketoimintaa. Laboratorio tarjoaa yrityksille pinnoitustestauksia, pinnoitteen laadun tutki-
muksia, kovuusmittauksia ja korroosiotestauksia. Työssä oli kolme osiota; lainsäädännön tarkastelu siltä osin kuin 
se koskee pinnoituslaboratorion toimintaa, pinnoituslaboratorion kemikaalien riskinarvioinnin laadinta sekä konk-
reettisten parannusehdotusten listaus kemikaaliturvallisuuden parantamiselle pinnoituslaboratoriossa. Näiden lisäksi 
koottiin turvallisuustaulu, jossa on nähtävillä kaikki olennainen käytössä oleviin kemikaaleihin ja kemikaaliturvalli-
suuteen liittyvä tieto. 
 
Riskienarviointi toteutettiin SFS-ISO-31000 Riskienhallinta. Periaatteet ja ohjeet -standardin mukaan ja riskien kar-
toittamisessa käytettiin apuna vaarojen tunnistuslistoja. Havaitut riskit arvioitiin tapahtuman todennäköisyyden ja 
seurauksen perusteella asteikoilla 1 - 3. Näiden lukujen avulla saatiin jokaisen kemikaalin riskiluokitus 1 - 5. Ris-
kinarvioinnin avulla saadaan selville toiminnan riskitekijät. 
 
Riskinarvioinnin tulosten avulla saatiin selville vaarallisimmat kemikaalit ja -työvaiheet pinnoituslaboratoriossa. Tu-
losten avulla voitiin kohdentaa turvallisuustoimenpiteet sinne, missä niitä eniten tarvittiin. Riskinarvioinnin tulosten 
avulla voidaan myös huomioida mitkä asiat etenkin tulee ottaa huomioon esimerkiksi opiskelijoiden turvallisuutta 
suunniteltaessa tai uutta työntekijää koulutettaessa. Riskejä tarkasteltiin kategorioittain: pinnoitustilan yleiset riskit, 
kylpyjen valmistus, jokainen kylpy erikseen arvioituna ja muut tapahtumat. Myös mahdollisia kemikaalivaaroja 
huolto- ja korjaustilanteissa tarkasteltiin, sillä nämä tapahtumat poikkeavat normaalista toiminnasta pinnoituslabo-
ratoriossa, verrattuna jokapäiväisiin tapahtumiin ja ne on oleellista tiedostaa, jotta toiminta olisi turvallista. Suoja-
välineiden huolellisella käytöllä voidaan ehkäistä suurin osa riskeistä. Havaitut riskit liittyivät toisaalta myös työs-
kentelytapoihin ja huolellisuuteen. Myös pinnoitustilan siisteydellä voidaan vaikuttaa ennaltaehkäisevästi riskien 
muodostumiseen. 
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The purpose of this thesis was to make a chemical risk assessment and improve chemical safety in metal coating 
laboratory. The project was made for metal coating laboratory of Savonia University of Applied Sciences. The la-
boratory develops, analyzes and tests nickel, chromium and special coatings for different kind of metal compo-
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Risk assessment was made according to the International Standard ISO 31000:2009 Risk management. Principles 
and guidelines and few hazard identification lists were also used. The noticed risks were scored from 1 to 3 by 
their probability and consequence. With the help of these scores, risk rates from 1 to 5 were obtained. Risk as-
sessment is a tool for picking up hazards at the coating laboratory. 
 
The results of the risk assessment revealed the most dangerous chemicals and actions in the coating laboratory. 
After the results were clear it was possible to do some changes and minimize risks. Risk assessment results also 
gave information on what should be taken care of when planning the safety of student courses or training new 
employees. Risks were analyzed by category: common risks in coating space, bath making, each bath separately 
and other incidents. Also potential hazards in maintenance situation were taken into account because these events 
differ from every day operations. Risk assessment showed that careful use of protective equipment can prevent 
most of the risks. Risks were caused by wrong or careless working methods. The tidiness in the coating space has 
also an impact on safety on laboratory.  
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1. JOHDANTO 
 
Savonia-ammattikorkeakoulun pinnoituslaboratorio on pinnoitustutkimuslaboratorio, jossa kehite-
tään, analysoidaan ja testataan metallikappaleiden nikkeli-, kromi- ja erikoispinnoitteita. Pinnoitusla-
boratorion toiminta on tutkimus- ja hanketoimintaa. Laboratorio tarjoaa yrityksille pinnoitustestauk-
sia, pinnoitteen laadun tutkimuksia, kovuusmittauksia ja korroosiotestauksia. Pinnoituslaboratorio 
siirtyi uuteen toimitilaan Microkadun kampukselle syksyllä 2011. Pinnoituslaboratorion laitteistoa on 
rakennettu ja kehitetty siitä lähtien. Uuden sijainnin sekä allastilavuuden ja kemikaalien määrän kas-
vaessa tuli tarve kemikaalien riskinarvioinnille ja yleiselle kemikaaliturvallisuuden parantamiselle. 
 
Kemikaalilainsäädännön kokonaisuudistus astui voimaan 1.9.2013 ja se korvaa vuoden 1989 kemi-
kaalilainsäädännön. Aiemmin Euroopan Unionissa kemikaalilainsäädäntö on annettu direktiiveinä, 
joiden täytäntöönpanosta on säädetty kansallisesti kemikaalilaissa. Nyt Euroopan Unionin säätely on 
asetuspohjaista (mm. REACH- ja CLP-asetus) ja asetuksilla säädetään suoraan toiminnanharjoittajan 
velvoitteista, eikä asetuksia enää täytäntöönpanna erikseen kansalliseen lainsäädäntöön. (HE 
38/2013.) Kemikaalien käyttöä ja säilytystä ohjaavat REACH- ja CLP-asetukset. Työturvallisuutta 
koskee oma lainsäädäntö, jossa on määritetty mm. HTP-arvot. Kemikaalien riskinarviointiin velvoit-
tavat työturvallisuuslainsäädäntö ja valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijöistä työssä. Lainsää-
däntöä on kuvattu tarkemmin luvussa 3. 
 
Pinnoituksessa käytetään vaarallisia ja terveydelle haitallisia kemikaaleja, joiden haittavaikutuksista, 
kuten syöpävaarallisuudesta, pinnoituslaboratoriossa työskentelevien on oltava tietoisia, jotta vaa-
roilta osataan suojautua ja jotta toiminta olisi turvallista. Tekniset ja taloudelliset näkökulmat huo-
mioon ottaen tulee pinnoitukseen valita aina vähiten terveydelle haitallinen kemikaali. Turvallisuutta 
pinnoituslaboratoriossa voidaan lisätä tehokkaalla ilmastoinnilla, suojavaatteiden ja hengitys-
suojaimien käytöllä sekä turvallisilla työskentelytavoilla. 
 
Tämän insinöörityön tavoitteena on laatia pinnoituslaboratorion kemikaalien riskinarviointi, tarkastel-
la lainsäädäntöä siltä osin kuin se koskee pinnoituslaboratorion toimintaa sekä listata konkreettisia 
parannusehdotuksia kemikaaliturvallisuuden parantamiselle pinnoituslaboratoriossa. Työ toteutetaan 
SFS-ISO-31000 riskienhallinta -standardin mukaan ja riskien kartoittamisessa käytetään apuna vaa-
rojen tunnistuslistoja. Havaitut riskit arvioidaan tapahtuman todennäköisyyden ja seurauksen perus-
teella asteikoilla 1 - 3. Näiden lukujen avulla saadaan riskiluokitus 1 - 5. Riskinarvioinnin avulla saa-
daan selville toiminnan riskitekijät, joiden riskiluokitusta pyritään laskemaan turvallisuustoimenpiteil-
lä. Riskinarvioinnin tuloksia voidaan käyttää jatkossa apuna uuden työntekijän perehdyttämiseen, sil-
lä riskien tiedostaminen on ensisijaisen tärkeää turvallisen työskentelyn varmistamiseksi.   
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2. PINNOITUSLABORATORION TOIMINTA 
 
Laboratoriossa työskentelee 2 - 5 henkilöä eri hankkeissa ja projekteissa. Laboratoriossa järjestetään 
myös Savonia-amk:n konetekniikan pintakäsittelyn vapaa-valintainen erikoistumisopintojakso, jolloin 
laboratoriossa työskentelee opettajan ohjauksessa noin 15 opiskelijaa. Laboratoriota käyttävät vaki-
tuisen henkilökunnan lisäksi myös muut henkilöt eri projektien aikana, kuten esimerkiksi insinööri-
työntekijät. Laboratorion kemikaaliturvallisuuden on oltava hyvällä tasolla, jotta myös henkilöt, joilla 
ei vielä ole laajaa tietoa pinnoituskemikaalien käytöstä ja vaaroista voivat työskennellä siellä turvalli-
sesti. Muun muassa nämä asiat loivat tarpeen kemikaalien riskiarvioinnille ja toiminnan kemikaalitur-
vallisuuden kehittämiselle. 
 
Pinnoituksen tarkoituksena on lisätä tuotteen ominaisuuksia siten, että tuote kestää käyttökohteen 
vaatimuksia. Pinnoituksella halutaan usein parantaa kappaleen korroosionkestoa ja ulkonäköä. Muita 
vaatimuksia pinnoitukselle voi tulla jatkokäsittelystä, kuten tinauksesta, hitsauksesta tai liimaukses-
ta. Käsittelyn valintaan vaikuttavat edellisten lisäksi kappaleen materiaali, koko ja muoto, sekä myös 
viranomaisvelvoitteet ja markkinoiden vaatimukset. (Suomen Galvanotekninen Yhdistys 2003, 266.)  
 
Savonia-amk:n pinnoituslaboratorion pinnoitustilassa on kolme pinnoituslinjaa. Opistotien kampuk-
selta on siirretty ns. käsilinja ja tilaan on rakennettu kaksi uutta linjastoa. Käsilinjassa on 15 litran 
huuhtelualtaat ja 50 litran pinnoitusaltaat. Pienessä linjassa altaat ovat 35 litraisia ja isossa linjassa 
150 litraisia. Ennen pinnoitusta pinnoitettava kappale esikäsitellään. Esikäsittelyyn kuuluu: rasvape-
su, sähköpesu, peittaus ja aktivointi. Esikäsittelyjen jälkeen valitaan haluttu pinnoite: CS-SIC (piikar-
bidi), kiiltonikkeli, kemiallinen nikkeli, Niflor, sulfamaattinikkeli, Novoplate HS (fosforinikkeli) tai kro-
mi. Pinnoituslaboratoriossa käytetään ainoastaan 3-arvoisia kromikylpyjä, syöpävaarallista 6-arvoista 
kromia ei käytetä lainkaan. 
 
Pinnoituslaboratoriossa testataan yritysten tilauksesta erilaisia pinnoitteita heidän toimittamille me-
talliosilleen. Pinnoituksen jälkeen kappale analysoidaan mikroskoopilla ja arvioidaan pinnoitteen so-
pivuutta kyseisen kappaleen käyttötarkoitukseen. Kappaleelle voidaan tehdä myös korroosiotestaus 
suolasumukaapissa. Laboratorio tarjoaa palveluita kaikille suomalaisille yrityksille ja haluaa osaltaan 
edistää pinnoitteiden kehittymistä entistä kestävimmiksi ja ympäristöystävällisimmiksi. 
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3. KEMIKAALEJA KOSKEVA LAINSÄÄDÄNTÖ 
 
3.1. REACH- ja CLP-asetus 
 
Kemikaalilainsäädännön kokonaisuudistus astui voimaan 1.9.2013 ja se korvaa vuoden 1989 kemi-
kaalilainsäädännön. Aiemmin Euroopan Unionissa kemikaalilainsäädäntö on annettu direktiiveinä, 
joiden täytäntöönpanosta on säädetty kansallisesti kemikaalaeissa. Nyt Euroopan Unionin säätely on 
asetuspohjaista ja niillä säädetään suoraan toiminnanharjoittajan velvoitteista, eikä asetuksia enää 
täytäntöönpanna erikseen kansalliseen lainsäädäntöön. (HE 38/2013.)  
 
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus REACH N:o 1907/2006 on asetus kemikaalien rekiste-
röinnistä, arvioinnista, lupamenettelyistä ja rajoituksista, joka tuli voimaan kesäkuun 1. päivänä 
2007. REACH-lyhenne tulee sanoista Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of 
CHemicals ja tällä asetuksella korvataan noin 40 eri säädöstä ja se on suoraan Euroopan unionin jä-
senmaita sitovaa lainsäädäntöä. Asetuksen tavoitteena on terveyden- ja ympäristönsuojelun korkean 
tason varmistaminen, EU:n kemianteollisuuden kilpailukyvyn tehostaminen, vaihtoehtoisten mene-
telmien kehittämisen edistäminen aineiden vaarojen arvioimiseksi sekä tavaroiden vapaan liikkuvuu-
den takaaminen Euroopan unionin sisämarkkinoilla.  
 
REACH-asetuksen tavoitteiden toteuttamisen keinoina ovat aineiden rekisteröinti, tiettyjen aineiden 
arviointi, vaarallisimpien aineiden lupamenettely sekä kemikaalien rajoitukset. Järjestelmä perustuu 
aineiden riskinhallintaan. REACH-asetuksen myötä teollisuuden vastuu kasvaa, kun on kyse riskeistä 
joita kemikaalit saattavat aiheuttaa ympäristölle ja terveydelle. (REACH-neuvonta 2013.) REACH-
asetuksen lisäksi toinen kemikaalilainsäädäntöön liittyvä uudistus on CLP-asetus, joka on Euroopan 
parlamentin ja neuvoston asetus N:o 1272/2008 koskien kemikaalien luokitusta, merkintöjä ja pak-
kaamista. CLP-asetus (Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtrures) tuli voi-
maan 20.1.2009 ja se korvaa siirtymäaikojen puitteissa vanhat varoitusmerkinnät. Aineet on täyty-
nyt luokitella, merkitä ja pakata 1.12.2010 alkaen CLP-asetuksen mukaisesti. Seokset tulee luokitel-
la, merkitä ja pakata CLP-asetuksen mukaisesti 1.6.2015 alkaen. (CLP-neuvonta 2013.) 
 
CLP-asetuksella halutaan varmistaa, että kemikaalien vaarat ovat selkeästi ilmoitettu kuluttajille ja 
työntekijöille Euroopan unionissa kemiallisten aineiden luokituksilla ja merkinnöillä. CLP:n myötä 
kemikaalien vaarat ilmoitetaan vakiolausekkeina ja varoitusmerkkeinä varoitusetiketeissä ja käyttö-
turvallisuustiedotteissa. Asetuksella korvataan siirtymäkauden päättyessä 2015 kaksi aiempaa sää-
döstä; vaarallisia aineita koskeva direktiivi ja vaarallisia valmisteita koskeva direktiivi. (ECHA 2013.)  
Väistyvät mustaoranssit varoitusmerkit korvataan siirtymäaikojen sisällä uusilla puna-valkomustilla 
merkeillä. Uudet ja väistyvät merkit on esitetty kuvassa 1. Uudet merkit varoittavat terveyshaitasta, 
syövyttävyydestä, syttyvyydestä, vaarallisuudesta ympäristölle, kroonisesta terveyshaitasta, hapet-
tavuudesta, välittömästä myrkyllisyydestä ja paineen alaisesta kaasusta.  
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Kuva 1. Uudet ja väistyvät varoitusmerkit (Työsuojeluhallinto 2013)  
 
Terveyshaitta 
Kemikaalit, jotka aiheuttavat iho- ja silmä-ärsytystä, allergisia 
ihoreaktioita, hengitysteiden ärsytystä, välitöntä myrkyllisyyt-
tä, uneliaisuutta tai huimausta. 
Väistyvä merk-
ki 
 
 
Syövyttävä 
Kemikaalit, jotka syövyttävät ihoa, aiheuttavat vakavia silmä-
vaurioita tai syövyttävät metalleja. 
 
 
Syttyvä 
Syttyvät nesteet ja niiden höyryt, kaasut, aerosolit ja kiinteät 
aineet. 
 
 
Ympäristövaarat 
Ympäristölle vaaralliset kemikaalit. 
 
 
Krooninen terveyshaitta 
Kemikaalit, jotka aiheuttavat pitkäaikaisia vaikutuksia, kuten 
syöpää, perimävaurioita ja hedelmällisyyden heikentymistä tai 
sikiövaurioita. Käsittää myös kemikaalit, jotka aiheuttavat 
hengitettynä allergiaa, myrkkyvaikutuksia tietyissä kohde-
elimissä tai aspiraatiovaaran. 
 
 
Hapettava 
Kemikaalit (kaasut, nesteet tai kiinteät aineet), jotka aiheutta-
vat toisen materiaalin palamisen tai myötävaikuttavat siihen. 
 
 
Välitön myrkyllisyys 
Kemikaalit, jotka ovat välittömästi myrkyllisiä suun tai ihon 
kautta ja/tai hengitysteitse. Tällä merkillä varustetut kemikaa-
lit voivat olla välittömästi tappavia. 
 
 
Paineen alaiset kaasut 
Kaasut, joita säilytetään astiassa paineen alaisena (vähintään 
2 baria). 
Ei korvattavaa 
merkkiä.  
 
Räjähde 
Räjähtävät kemikaalit ja esineet. 
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Huomioitavaa on, että uudet varoitusmerkit poikkeavat osittain väistyvistä merkeistä. Uusi huuto-
merkki symboloi lievää terveyshaittaa, kuten haitallisuutta tai ärsyttävyyttä. Ihmistä kuvaava merkki 
kertoo kroonisesta tai vakavasta terveyshaitasta, kuten syöpävaarallisuudesta, sikiötä vaurioittavasta 
tai tiettyyn elimeen kohdistuvasta haitasta. Joukkoon on lisätty uusi paineen alaisesta kaasusta va-
roittava merkki. Uusissa varoitusetiketeissä käytetään myös huomiosanoja ”vaara” ja ”varoitus”. 
 
Pinnoituslaboratorion toimintaan CLP-asetus vaikuttaa uusien varoitusmerkkien ja vaara- ja turva-
lausekkeiden (H- ja P-lausekkeet) myötä. Henkilöstöä on ohjeistettava uusien merkkien tunnistami-
seen ja H- ja P-lausekkeiden tulkintaan. Turvallisuustaululle on hyvä asettaa nähtäväksi uudet ja 
väistyvät varoitusmerkit selitteineen. Kemikaalivarastot ja kemikaalien säilytyskaapit on varustettava 
uusilla varoitusmerkeillä.  
 
Yritysten on tunnistettava oma roolinsa; REACH-asetuksen mukaisia toimijoita ovat valmistajat, 
maahantuojat, jatkokäyttäjät ja jakelijat. Asetus tuo velvoitteita erityisesti kemikaalien valmistajille 
ja maahantuojille, joilta vaaditaan aineiden rekisteröintiä määräajassa aineen vaarallisuudesta ja 
määristä riippuen. Rekisteröinnin yhteydessä valmistaja tai maahantuoja arvioi aineen vaarallisuus-
ominaisuuksia sekä käytön terveys- ja ympäristöriskejä. Samalla määritetään myös toimenpiteet ris-
kienhallintaan.  
 
Kemikaalin ostaminen EU-alueen ulkopuolelta yrityksen käyttöön on REACH-asetuksen mukaan 
maahantuontia, toisin kuin kemikaalin ostaminen toiselta EU-alueen yritykseltä. Aineiden rekisteröin-
ti vaatii asiantuntemusta ja aiheuttaa kustannuksia maahantuojille, mistä syystä yritysten on talou-
dellisesti kannattavampaa ostaa kemikaali toiselta EU-alueen yritykseltä. (Työsuojelu 2011.) 
 
REACH-asetus on suunnattu pääasiassa teollisuuden toimijoille. Pinnoituslaboratorio on pienen koko-
luokan toimija, jonka vuotuiset kemikaalimäärät ovat pieniä eikä laboratorioon osteta kemikaaleja 
EU:n ulkopuolelta. 
 
 
3.2. Turvallisuuteen liittyvä lainsäädäntö 
 
 
 
VAAROJEN JA NIIDEN VAIKUTUSTEN TUNNISTAMINEN 
 
 
Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijöistä työssä (715/2001) ohjeistaa työnantajaa tunnista-
maan työssä esiintyvät kemiallisten tekijöiden aiheuttavat vaarat on ja niiden vaikutukset työtekijöi-
den turvallisuudelle. Riskit on tunnistettava ottaen huomioon: 
 
1) kemiallisten tekijöiden vaaralliset ominaisuudet ja määrät sekä tekijöiden mahdolli-
set yhteisvaikutukset; 
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2) kemikaalintoimittajan luovuttamat turvallisuutta ja terveyttä koskevat tiedot mu-
kaan lukien käyttöturvallisuustiedotteet; 
 
3) altistumisen taso, tyyppi ja kesto; 
 
4) eri työtilanteet, joissa kemiallisia tekijöitä käytetään tai esiintyy, mukaan lukien 
korjaus- ja kunnossapitotyöt ja muut satunnaisesti tehtävät altistusta aiheuttavat 
työt; 
 
5) ilman epäpuhtauksien raja-arvot tai biologiset raja-arvot; 
 
6) mahdollisten ennalta ehkäisevien toimenpiteiden ja suojelutoimenpiteiden vaiku-
tus; 
 
7) käytettävissä olevat työntekijöiden terveydentilan seurannan johtopäätökset. (VNa 
715/2001, § 6.) 
 
 
RISKIEN ARVIOINNIN DOKUMENTOINTI 
 
Tämä insinöörityö tehdään, jotta lainsäännön vaatimus riskien arvioinnin dokumentoinnista täyte-
tään Savonian pinnoituslaboratoriossa. Dokumentti tallennetaan pinnoituslaboratorion kemikaalitur-
vallisuuskansioon. Valtioneuvoston asetuksen (715/2001) mukaan riskien arviointi tulee esittää kir-
jallisessa muodossa ja siinä tulee eritellä ennalta ehkäisevät toimenpiteet ja suojelutoimenpiteet. 
Riskien arviointi on pidettävä ajan tasalla, ja sitä on päivitettävä työolosuhteiden muuttuessa tai jos 
työntekijän terveydentilassa havaitaan muutoksia. Uutta prosessia, jossa kemiallisia tekijöitä esiin-
tyy, ei pidä aloittaa ennen prosessin riskien kartoitusta: 
 
Riskien arviointi on esitettävä tarkoituksenmukaisella tavalla kirjallisessa muodossa ja 
siinä on eriteltävä toteutetut ennalta ehkäisevät toimenpiteet ja suojelutoimenpiteet. 
Riskien arviointiin voi sisältyä selvitys siitä, että perustellusta syystä yksityiskohtai-
sempi riskien arviointi ei ole tarpeellinen. Riskien arviointi on pidettävä ajan tasalla ja 
se on tarkistettava erityisesti, jos työpaikan olosuhteiden muutokset tai työntekijöiden 
terveydentilan seurannan tulokset edellyttävät sitä. 
 
Uusi työtoiminta tai prosessi, jossa saattaa esiintyä vaarallisia kemiallisia tekijöitä, 
voidaan aloittaa vasta kun sen riskit on arvioitu ja tarpeelliset ennalta ehkäisevät toi-
menpiteet toteutettu. 
 
Jos riskien arvioinnin tuloksista ilmenee, että työntekijöiden turvallisuudelle ja tervey-
delle aiheutuu riskejä, joita ei voida poistaa tai riittävästi vähentää 8 §:ssä säädettyjä 
yleisiä riskien vähentämisperiaatteita soveltamalla, on sovellettava myös 9, 11 ja 19 
§:ssä tarkoitettuja erityisiä ennalta ehkäiseviä sekä suojelu- ja seurantatoimenpiteitä. 
(VNa 715/2001, § 6.) 
 
 
KEMIKAALIEN MERKINTÄ 
 
Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijöistä työssä (715/2001) on laadittu tarkoituksena suojella 
työntekijöitä työssä esiintyvien kemiallisten tekijöiden aiheuttamilta vaaroilta ja haitoilta. Asetusta 
sovelletaan työhön, jossa esiintyy tai saattaa esiintyä vaarallisia kemiallisia tekijöitä. Työnantajalla 
tulee olla vaarojen tunnistamista ja riskien arviointia varten riittävät tiedot työpaikalla käytettävistä 
kemikaaleista. Vaaralliset kemikaalit tulee olla asianmukaisesti merkitty ja kaikista kemikaaleista tu-
lee olla saatavilla käyttöturvallisuustiedote:  
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Vaarojen tunnistamista ja riskien arviointia varten työnantajalla tulee olla riittävät tie-
dot työssä käytettävien ja esiintyvien kemiallisten tekijöiden ominaisuuksista ja vaa-
rallisuudesta. 
 
Työnantajan on osaltaan varmistettava, että vaarallisen kemikaalin päällykset on 
merkitty ja että kemikaalista on toimitettu työpaikalle asianmukainen käyttöturvalli-
suustiedote siten kuin siitä erikseen säädetään. (VNa 715/2001, § 4.) 
 
 
 
PINNOITUSLABORATORION KEMIKAALIEN LUETTELOINTI 
 
Valtioneuvoston asetuksen (715/2001) mukaan työpaikalla käytettävistä kemikaaleista on pidettävä 
niiden kauppanimen mukaista luetteloa, josta käy ilmi kemikaalin luokitus ja tieto, onko kyseistä 
kemikaalista saatavilla käyttöturvallisuustiedote. Luettelo ja käyttöturvallisuustiedotteet on oltava 
nähtävillä työpaikalla ja niiden jäljennökset on toimitettava työpaikan työsuojeluvaltuutetulle: 
 
Työnantajan on pidettävä ajan tasalla olevaa kauppanimen mukaista luetteloa työpai-
kalla käytettävistä kemikaaleista. Luettelosta on käytävä ilmi kemikaalin luokitustiedot 
ja se, mistä kemikaalista on saatavilla käyttöturvallisuustiedote. 
 
Käyttöturvallisuustiedotteet ja luettelo työpaikalla käytettävistä kemikaaleista on pi-
dettävä työpaikalla työntekijöiden nähtäväksi saatavina. Käyttöturvallisuustiedotteet 
ja luettelo tai niiden jäljennökset on toimitettava sopivalla tavalla työpaikan työsuoje-
luvaltuutetulle. (VNa 715/2001, § 5.) 
 
 
SYÖPÄSAIRAUDEN VAARALLE ALTISTUMINEN 
 
Valtioneuvoston asetuksen (716/2000) mukaan toiminnassa, jossa on vaara altistua syöpäsairauden 
vaaralle, on tehtävä riskinarviointi ja huomioitava kaikki altistustiet. Arvioi tulee uusia aina työolojen 
muuttuessa siten, että syöpävaaran oletetaan lisääntyvän. Erityisen riskialtis henkilö ei saa osallistua 
työtehtävään, jossa hän altistuu syöpäsairauden vaaraa aiheuttaville tekijöille: 
 
Kaikessa toiminnassa, jossa on vaara altistua syöpäsairauden vaaraa aiheuttaville te-
kijöille, on arvioitava työntekijöiden altistumisen luonne, määrä ja kesto sekä riskit 
työntekijöiden terveydelle ja turvallisuudelle sekä toteutettava tarpeelliset toimenpi-
teet.  
  
Riskejä arvioitaessa on otettava huomioon kaikki altistustiet. 
  
Arvio tulee uusia säännöllisesti ja aina, kun oloissa tapahtuu sellaisia muutoksia, jotka 
voivat lisätä työntekijöiden altistumista syöpäsairauden vaaraa aiheuttaville tekijöille. 
(VNa 716/2000, § 6.) 
 
Syöpävaarallisia kemikaaleja käytetään pinnoituslaboratoriossa nikkelipinnoitekylvyissä. Nikkeli ja 
monet sen yhdisteet on määritelty työministeriön päätös syöpäsairauden vaaraa aiheuttavista teki-
jöistä (838/1993) mukaan aineiksi, joiden käytössä noudatetaan valtioneuvoston asetusta työhön 
liittyvän syöpävaaran torjunnasta (716/2000). 
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ASA-rekisteri 
Sosiaali- ja terveysministeriön toimeksiannosta Työterveyslaitos ylläpitää syöpäsairauden vaaraa ai-
heuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan altistuvien rekisteriä (ASA-rekisteri). Rekisterin tär-
kein tavoite on työntekijän työsuojelu. Tätä varten työpaikoilla tulee kartoittaa syöpävaaraa aiheut-
tavat tekijät ja niille altistuneet työntekijät. Rekisterin tietojen perusteella työpaikoilla voidaan ottaa 
käyttöön ennalta ehkäiseviä suojelutoimenpiteitä ja pienentää työperäisen syövän riskiä. (Työterve-
yslaitos 2012.) 
 
Pinnoituslaboratoriossa työskentelevät voivat altistua nikkelikylvyssä käytettäville syöpävaarallisille 
kemikaaleille. Kromikylvyissä ei käytetä syöpävaarallista 6-arvoista kromia. Altistumisen taso tullaan 
selvittämään Työterveyslaitoksen tekemillä mittauksilla pinnoitustilassa. Mikäli mittauksissa havai-
taan työntekijöiden olevan alttiita syöpävaarallisille kemikaaleille, tiedot altistuvista henkilöistä toimi-
tetaan ASA-rekisteriin.  
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4. RISKIENARVIOINTIPROSESSI  
 
 
4.1. Riskin arviointi 
 
Riskien arviointi koostuu riskien tunnistamisesta, riskianalyysistä ja riskin merkityksen arvioinnista. 
Riskien arviointi on olennaista terveyden ja turvallisen johtamisen kannalta. Laki velvoittaa kaiken-
kokoisia yrityksiä kirjalliseen riskinarviointiin työpaikalla. Riskien arviointi jätetään usein tekemättä, 
koska ajatellaan sen olevan monimutkaista, vaikeasti toteutettavaa ja tarpeetonta. Riskien arviointi 
on kuitenkin työn ja työtapahtumien tarkastelua näkökulmasta; mitkä työskentelytavat tai tapahtu-
mat voivat aiheuttaa haittaa yrityksen työntekijöille ja vierailijoille ja millä toimenpiteillä riskejä voi-
daan vähentää. (Hsa 2013.) 
 
Riskillä tarkoitetaan määrätyn vaarallisen tapahtuman esiintymistaajuuden tai todennäköisyyden ja 
seurauksen yhdistelmää. Riskin käsitteeseen siis liittyy aina kaksi tekijää: esiintymistaajuus tai to-
dennäköisyys, jolla riski esiintyy, ja seuraus, joka vaarallisesta tapahtumasta seuraa. (Luotettavuus-
johtaminen 2000.)  
 
Riskienhallinta. Periaatteet ja ohjeet. SFS-ISO 31000 -standardin mukaan hallintaprosessin keskeisiin 
osiin kuuluu toimintaympäristön määritteleminen, riskien tunnistaminen, riskianalyysi, riskin merki-
tyksen arviointi ja riskin käsittely. Lisäksi riskienhallintaprosessiin kuuluu viestintä ja tiedonsiirto sekä 
seuranta ja katselmointi (kuvio 1). Tehokkaaseen riskienhallintaan kuuluu myös viestintä sisäisten ja 
ulkoisten sidosryhmien kanssa, esimerkiksi raportointi riskienhallinnan tasosta. (Riskienhallinta. Peri-
aatteet ja ohjeet. 2011.)  
 
  
 
Kuvio1. Riskienhallintaprosessin väliset suhteet. Mukaillen standardia Riskienhallinta. Periaatteet ja ohjeet. 2011. 
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4.1.1. Toimintaympäristön määritteleminen 
 
Organisaation toimintojen tavoitteet, strategiat, laajuus ja muuttujat olisi määriteltävä riskienhallin-
taprosessin alkuvaiheessa. Riskien hallinnassa olisi otettava huomioon tarve perustella siihen käytet-
tävät resurssit. Tarvittavat resurssit, vastuut, valtuudet ja tallenteet olisi määriteltävä. Määriteltävät 
kohteet riippuvat organisaation tyypistä, mutta siihen voi sisältyä esimerkiksi: 
 
 riskinhallintatoimintojen tavoitteet lyhyellä ja pitkällä aikavälillä 
 riskinhallintaprosessin vastuutahot 
 suoritettavien riskinhallintatoimintojen laajuus 
 prosessien väliset suhteet 
 riskinarviointimenetelmät 
 tarvittavat tutkimukset. 
 
Näiden ja muiden riskienhallintaprosessiin vaikuttavien olennaisten tekijöiden huomioimisen pitäisi 
auttaa varmistamaan, että toimintamalli soveltuu organisaatioon vaikuttaviin riskeihin. (Riskienhallin-
ta. Periaatteet ja ohjeet. 2011.) 
 
4.1.2. Riskien tunnistaminen 
 
Riskien tunnistamisvaiheen tavoitteena on luoda kattava luettelo riskeistä. Organisaation tulisi tun-
nistaa riskin lähteet, vaikutusalueet, tapahtumat ja niiden syyt sekä mahdolliset seuraukset. Riskien 
tunnistaminen tässä vaiheessa mahdollisimman kattavasti on ratkaisevan tärkeää, sillä riski, jota ei 
tunnisteta tässä vaiheessa jää huomiotta myös myöhemmässä analyysissa. Riski tulisi tunnistaa, 
vaikka riskin lähde tai syy ei olisi selvillä. Sen lisäksi että määritetään mitä voi tapahtua, on välttä-
mätöntä ottaa huomioon myös mahdolliset ennusteet, jotka osoittavat millaisia seurauksia voi esiin-
tyä. Organisaation tulisi käyttää riskien tunnistamiseen työkaluja ja menetelmiä, jotka soveltuvat sen 
tavoitteisiin ja kykyihin sekä sen kohtaamiin riskeihin. Ajantasainen ja olennainen tieto on tärkeää 
riskien tunnistamisen kannalta. Riskien tunnistamisessa olisi oltava mukana henkilöitä, joilla on tar-
vittava tietämys. (Riskienhallinta. Periaatteet ja ohjeet. 2011.) 
 
4.1.3. Riskianalyysi 
 
Riskianalyysivaiheeseen kuuluu käsityksen muodostaminen riskistä. Se on myös lähtökohtana riskin 
merkityksen arvioinnille ja päätöksille siitä, tarvitseeko riskejä käsitellä ja mitkä ovat sopivimmat ris-
kienkäsittelystrategiat ja – menetelmät. Tähän vaiheeseen sisältyy riskin syiden ja lähteiden, niiden 
seurausten sekä seurausten tapahtumisen todennäköisyyden tarkastelu. Tapahtumistodennäköisyy-
teen ja seurauksiin vaikuttavat tekijät olisi tunnistettava. Tapa, jolla seuraukset ja todennäköisyydet 
ilmaistaan ja jolla ne yhdistetään riskitason määrittämiseksi, on valittava sen mukaan, minkä tyyppi-
nen riski on kyseessä, mihin riskiarvioinnin tuloksia aiotaan käyttää ja millaista tietoa on saatavilla. 
(Riskienhallinta. Periaatteet ja ohjeet. 2011.) 
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Riskien seurauksien määrittämiseen voidaan käyttää taulukon 1 mukaista, BS18004-standardista so-
vellettua tapaa, jossa kemikaalit saavat riskin seurausarvonsa 1 - 3 R-lausekkeen mukaan. Luokat, 
seuraukset ja R-lauseet on esitetty taulukossa 1. Riskien todennäköisyys arvioidaan jokaisesta tun-
nistetusta riskistä asteikolla 1 - 3. Seuraus- ja todennäköisyysarvojen yhdistäminen tapahtuu taulu-
kon 2 mukaisesti. Todennäköisyyssarakkeesta valitaan epätodennäköinen, mahdollinen tai todennä-
köinen ja seuraukset sarakkeesta joko vähäinen, haitallinen tai vakava riippuen siitä, mitkä arvot ky-
seinen riski oli aiemmassa luokittelussa saanut. Näin todennäköisyys- ja seuraussarakkeista saadaan 
yhdistämällä lopullinen riskitaso asteikolla 1 - 5.  
 
Taulukko 1. Kemikaalivaarojen arviointi soveltaen standardia BS18004. (TTK 2012) 
Luokka Seuraukset R-lausekkeet 
1 Vähäiset 
Ohimenevä lievä sairaus, epämukavuus, ärsytys 
R20, 21, 22, 36, 
37, 38, 66, 67 
2 Haitalliset 
Pitkäkestoisia vakavia vaikutuksia, pysyvät lievät hai-
tat, palovammat, ihottumat 
R23, 24, 25, 33, 
34, 40, 43, 48, 
62, 63, 64, 68 
3 Vakavat Pysyvät vakavat vaikutukset, elämää lyhentävät sai-
raudet, syöpäsairaudet, astma 
R26, 27, 28, 35, 
39, 41, 42, 45, 
46, 49, 60, 61 
 
  
Taulukko 2. Riskin todennäköisyyden ja seurauksen yhdistäminen. (TTK 2013) 
  Seuraukset  
Todennäköisyys Vähäiset Haitalliset Vakavat 
Epätodennäköinen 1 Merkityksetön riski 2 Vähäinen riski 3 Kohtalainen riski 
Mahdollinen 2 Vähäinen riski 3 Kohtalainen riski 4 Merkittävä riski 
Todennäköinen 3 Kohtalainen riski 4 Merkittävä riski 5 Sietämätön riski 
 
 
4.1.4. Riskien merkityksen arviointi 
 
Riskien merkityksen arvioinnin tarkoitus on auttaa päätöksenteossa riskianalyysin tulosten perusteel-
la siitä, mitä riskejä tulee käsitellä ja mikä on käsittelyn tärkeysjärjestys. Päätökset riskien käsittelyn 
järjestyksestä olisi tehtävä lakien ja viranomaisten vaatimusten mukaisesti. Joissain olosuhteissa ris-
kin merkityksen arvioinnin johtopäätöksenä voi olla lisäanalyysin tekeminen. Riskin merkityksen ar-
vioinnin lopputulos voi olla myös päätös olla käsittelemättä riskiä millään muilla tavoin kuin säilyttä-
mällä jo olemassa olevat hallintakeinot. Tähän päätökseen vaikuttaa organisaation asenne riskiin ja 
sen määrittelemät riskikriteerit. (Riskienhallinta. Periaatteet ja ohjeet. 2011.) 
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4.1.5.  Riskin käsittely 
 
Riskin käsittelyyn sisältyy yhden tai useamman riskinkäsittelytavan valitseminen ja valittujen vaihto-
ehtojen toteuttaminen. Riskinkäsittelytavat luovat tai muuttavat hallintakeinoja. Riskin käsittelyyn 
kuuluu seuraavat vaiheet: 
 
 riskien käsittelyn arviointi 
 päätös siitä, onko jäännösriskien taso siedettävä 
 jos jäännösriskien tasoa ei pidetä siedettävänä, uuden riskien käsittelyn aloittaminen 
 riskien käsittelyn vaikuttavuuden arvioiminen. 
 
Riskien käsittelyn vaihtoehdot eivät välttämättä ole toisensa poissulkevia tai kaikkiin olosuhteisiin 
sopivia. (Riskienhallinta. Periaatteet ja ohjeet. 2011.) 
 
 
4.2. Yleisesti tunnetut pinnoituksen kemikaaliriskit 
 
Pinnoituksessa yleinen riskitekijä on pinnoituskylvyistä vapautuvien metalliyhdisteiden ja happojen 
kulkeutumiseen ilmassa kylpyliuoksesta nousevan sumun ja höyryn mukana. Mikäli pinnoitustilan il-
manvaihto on heikko, voi happojen pitoisuus ilmassa nousta korkeaksi. (Työterveyslaitos 2007.) 
Suolahapposumu, jota muodostuu suolahappoa sisältävistä kylvyistä, kuten peittauksesta, on hyvin 
syövyttävää ja näin ollen haitallista hengitysteille, silmille ja iholle (Työterveyslaitos 2008).  
 
Metalliyhdisteille altistuminen on yleensä vähäistä pinnoituksen aikana, mutta se voi olla merkittävää 
huonoissa olosuhteissa. Pinnoituksessa kemikaaliriskit liittyvät pääasiallisesti huolto- ja häiriötilan-
teeseen, esimerkiksi altaan vuotaessa tai kemikaalien käsittelyyn liittyvän huolimattomuuden yhtey-
dessä kemikaaliriskin suuruus kasvaa. Myös kemikaalien reagoidessa keskenään voi syntyä myrkylli-
siä kaasuja. Useissa eri työvaiheissa voi tapahtua kemikaalien roiskumista iholle: valmistettaessa 
kylpyä, lisättäessä kemikaalia kylpyyn sekä käsiteltäessä kylvyssä olevia kappaleita. (Työterveyslai-
tos 2007.) 
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5. PINNOITUSLABORATORION RISKIENARVIOINNIN TOTEUTUS 
 
5.1. Lähtötilanne 
 
Ennen insinöörityön aloitusta pinnoituslaboratoriossa ei ollut paneuduttu kemikaaliturvallisuuteen 
kovin syvällisesti. Tähän osaltaan vaikuttivat uuteen toimitilaan siirtyminen ja pinnoituslaitteiston 
keskeneräisyys. Vanhemmille työntekijöille oli kertynyt kemikaalitietoutta kokemuksen kautta pinnoi-
tuslinjastoa käytettäessä ja pinnoituskemikaaleja käsitellessä, mutta tätä tietoutta ei ollut koottu 
nähtäville uudempien työntekijöiden tai opiskelijaryhmien käyttöön ja kemikaaleihin liittyvää ohjeis-
tusta jaettiin uudemmille työntekijöille lähinnä sanallisesti. Kaikista kemikaaleista ei ollut saatavilla 
printattuja käyttöturvallisuustiedotteita. Työntekijöitä oli kuitenkin ohjeistettu tutustumaan käyttö-
turvallisuustiedotteeseen aina ennen uuden ja tuntemattoman kemikaalin käyttöä. Tutustuminen oli 
jokaisen omalla vastuulla.  
 
Kemikaalien säilytykseen laboratoriossa oli varattu varsinainen kemikaalivarasto kanistereille sekä 
metallikaappi, jossa on säilytettynä pieniä kemikaalimääriä pulloissa. Metallikaapin ovessa oli varoi-
tusmerkit, mutta kemikaaliluettelo puuttui. Kemikaalisäkit ja -kanisterit säilytettiin varsinaisessa ke-
mikaalivarastossa. Kemikaalivaraston ovessa oli uudet varoitusmerkit sekä varastosaldo-lomake, jo-
hon merkittiin se määrä, joka kemikaalia otettiin käyttöön. Projektipäällikkö siirsi tästä lomakkeesta 
kemikaalimäärien muutokset omaan Excel-tiedostoon, jossa hän piti varastokirjanpitoa. Kemikaaliva-
rastossa osa jauhemaisista kemikaaleista oli huonosti varastoitu ja pölyämisriski oli suuri. Kemikaali-
varaston koko on pieni kemikaalikanistereiden määrään nähden ja kaikille kanistereille ei ollut tilaa 
varastossa. Pinnoitustilan takanosassa oli kylpyjen valmistuskemikaaleja kanistereissa lattialla. Osa 
kemikaaleista oli menossa hävitettäväksi ja osa oli menossa uusiin kylpyihin lähiaikoina, mutta pin-
noitustilan takaosassa tapahtui myös kemikaalien varastointia. Jätekemikaalit, jotka tässä tapauk-
sessa koostuivat pääosin vanhoista kylvyistä, oli varastoituna kahteen 1 000 litran muovisäiliöön. 
Säiliöiden sisällöstä ei ollut kirjanpitoa, vaan säiliöiden sisältö oli työntekijöiden muistin varassa. 
 
Pinnoitustila on erotettuna lasiseinillä muusta tilasta. Lasiseinän oven viereen oli kiinnitetty kyltit 
suojakäsineiden ja suojalasien käytöstä. Insinöörityön alkaessa laboratoriossa ei ollut viimeisen tilas-
ta lähtijän tarkastuslistaa, esim. sähkölaitteiden sammutuksesta. Viimeisen tilasta lähtijän kuittauslis-
ta hankittiin, sillä se lisäsi työskentelyn varmuutta ja turvallisuutta. Työntekijöille oli tarjolla suojakä-
sineitä, -laseja, -takkeja, -housuja, -jalkimia ja hengityssuojaimia. Suojavarusteiden käyttö oli työn-
tekijöiden omalla vastuulla, eikä riittävää määrää suojavälineitä käytetty aina pinnoitustilassa oltaes-
sa. Varsinkin kylpyjä valmistettaessa, kun käsitellään suuria määriä laimentamattomia kemikaaleja, 
riski kemikaalin roiskumiseen iholle ja silmiin on suuri, mikäli työntekijä ei käytä asianmukaisia suo-
javarusteita. Tässä työvaiheessa työntekijöiden suojavaatetuksen ja hengityssuojaimen käyttöaste 
vaihteli. Suojakäsineisiin tulee usein kemikaaliroiskeita ja ne vaativat vesipesun päivittäin. Yhteistä 
suojavälineiden käyttö- ja huolto-ohjetta ei ollut.  
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5.2. Riskienarviointiprosessin toteutus pinnoituslaboratoriossa 
 
Pinnoituslaboratorion riskienarviointi käynnistyi perehtymällä toiminnassa käytettäviin kemikaaleihin 
ja niiden käyttöturvallisuustiedotteisiin. Kemikaalivarastot käytiin läpi, turhat kemikaalit poistettiin ja 
samalla päivitettiin kemikaaliluettelo. Puuttuvat käyttöturvallisuustiedotteet hankittiin ja ne sijoitettiin 
käyttäjien saataville turvallisuuspisteeseen. Samalla työntekijöitä ohjeistettiin tutustumaan kemikaa-
lin käyttöturvallisuustiedotteeseen ennen kemikaalin käyttöä. Kuviossa 2 on esitetty vaiheittain pin-
noituslaboratorion riskienarviointiprosessin toteutus. 
 
   
  
 
Kuvio 2. Riskienarviointiprosessi pinnoituslaboratoriossa. Kuva Niina Parviainen 2013 
 
 
Pinnoituslaboratorion projektipäälliköllä on käytössä kemikaaliluettelo Excel-tiedostona, jossa näkyy 
muun muassa varastosaldo ja kulutuslaskuri. Tätä luetteloa laajennettiin ja siihen lisättiin jokaisen 
käytössä olevan kemikaalin käyttökohde, vaaraa ja turvallisuustoimenpiteitä osoittavat R- ja S-
lausekkeet, varoitusmerkin nimi ja kirjaintunnus, aineen toimittaja ja varastointipaikka. Näin laajen-
netusta taulukosta näkee kaikki kemikaalia koskevat tiedot kerralla, niin varastomäärän kuin turvalli-
suusasiatkin. Päivitetyn Excel-tiedoston avulla laadittiin laboratorion henkilökunnan nähtäville kemi-
kaalilistaus vaaroineen ja tämä sijoitettiin turvallisuuspisteeseen.  
 
Kemikaalilainsäädännön uudistus tuo mukanaan uudet CLP-asetuksen mukaiset vaara- ja turvalau-
sekkeet (H- ja P-lausekkeet), mutta riskinarviointi tehtiin väistyvän lainsäädännön mukaisilla R- ja S-
lausekkeilla, sillä kaikista käytössä olevista kemikaaleista ei ollut vielä saatavilla uuden lainsäädän-
nön mukaisia H- ja P-lausekkeita sisältäviä käyttöturvallisuustiedotteita. Taulukkoon lisättiin kuiten-
kin jo H- ja P-lausekkeet niistä kemikaaleista, joista tiedot oli saatavilla. Väistyvän lainsäädännön 
mukaisia R- ja S-lausekkeiden mukaan pakattuja seoksia saa olla markkinoilla 1.6.2017 asti, jos ne 
on luokiteltu, merkitty ja pakattu väistyvän lainsäädännön mukaisesti ennen 1.6.2015 (CLP-neuvonta 
2013.)  
 
Pinnoituslaboratorion riskiluettelo laadittiin yhdessä pinnoituksesta vastaavien henkilöiden kanssa lis-
taamalla kemikaaliturvallisuuteen liittyviä riskejä, joita pinnoitustilassa voi esiintyä. Listausta laadit-
Kemikaaliluettelon 
päivitys 
Käyttöturvalli-
suustiedotteiden 
hankinta 
Kemikaalitietojen 
laajentaminen 
Excel-taulukkoon 
Riskinarviointikoh-
teen määritys 
Riskien 
tunnistaminen 
Riskianalyysi 
Riskin 
merkityksen 
arviointi 
Riskin käsittely Seuranta 
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taessa apuna käytettiin Työterveyslaitoksen Nolla tapaturmaa -foorumin vaarojen tunnistuslistaa ja 
Sosiaali- ja terveysministeriön Riskien arviointi työpaikalla -työkirjaa vuodelta 2003. Tunnistuslistoja 
käytettiin apuna, jotta riskinarvioinnista tulisi mahdollisimman kattava. Riskiluetteloa laadittaessa 
otettiin huomioon myös sattuneet kemikaalitapaturmat ja läheltä piti -tilanteet. Muu työturvallisuus 
jätettiin tämän tarkastelun ulkopuolelle. 
 
Riskejä tarkasteltiin kategorioittain: pinnoitustilan yleiset riskit, kylpyjen valmistus, jokainen kylpy 
erikseen arvioituna, suolasumukaappi, titraus ja muut tapahtumat. Myös huolto- ja korjaustilanteissa 
mahdolliset kemikaalivaarat pyrittiin listaamaan, sillä nämä tapahtumat poikkeavat normaalista toi-
minnasta pinnoituslaboratoriossa ja niitä on haasteellisempi huomata, kuin jokapäiväisiä tapahtumia. 
 
Riskiluettelo syötettiin Exceliin ja riskit arvioitiin projektipäällikön näkemyksen mukaan tapahtuman 
todennäköisyyden ja seurauksen vakavuuden perusteella asteikolla 1 - 3. Luvussa 4 esitellyn ” Kemi-
kaalivaarojen arviointi soveltaen standardia BS18004” -taulukon mukaan voitiin antaa arvot kemi-
kaaleille R-lauseiden perusteella. Tämän jälkeen voitiin laskea riskiluokka jokaiselle kemikaalille tai 
riskitekijälle. Luokka muodostui laskemalla yhteen tapahtuman todennäköisyyden ja seurauksen va-
kavuuden arviot ja vähentämällä tästä luvusta yksi. Esim. (3+2-1)=4 
 
Riskiarviointitaulukon valmistuttua seuraava vaihe oli poistaa 5- ja 4-tason riskit, joita ei saa esiintyä. 
5-tason riskejä ei riskinarvioinnissa havaittu, mutta 4-tason riskit otettiin heti tarkastelun alle ja suo-
javarusteiden käyttöä lisättiin ja tehtiin muutoksia työtilaan ja työtapoihin, jotta 4-tason riskejä saa-
tiin laskemaan. Toteutetuista turvallisuustoimenpiteistä on kerrottu luvussa 6.2 ”toimenpiteet riskien 
torjumiseksi”.  
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6. PINNOITUSLABORATORION RISKINARVIOINNIN TULOKSET 
 
6.1. Pinnoituslaboratorion riskit 
 
Riskinarvioinnin tuloksia tarkasteltiin asteikolla 1 - 5 Työturvallisuuskeskuksen (TTK) ohjeen, taulu-
kon 2 mukaisesti. Havaitut 5- ja 4-tason riskit on poistettava, ennen kuin toimintaa voidaan jatkaa. 
Yleisen riskienhallintaperiaatteen mukaisesti myös 3-tason riskejä pyritään pienentämään. Pinnoitus-
laboratorion riskinarvioinnissa ei havaittu vakavimpia 5-tason riskejä, mutta 4- ja 3-tason riskejä 
esiintyi.  
 
Riskejä tarkasteltiin kategorioittain: pinnoitustilan yleiset riskit, kylpyjen valmistus, jokainen kylpy 
erikseen arvioituna, ja muut tapahtumat, kuten esimerkiksi suolasumukaappi ja titraus. Myös mah-
dollisia kemikaalivaaroja huolto- ja korjaustilanteissa pohdittiin, sillä nämä tapahtumat poikkeavat 
normaalista toiminnasta pinnoituslaboratoriossa verrattuna jokapäiväisiin tapahtumiin ja ne on oleel-
lista tiedostaa, jotta toiminta olisi turvallista. Riskinarviointiluettelosta on koottu erityyppisiä riskejä 
taulukkoon 3. 
 
Pinnoitustilan yleiset riskit 
Pinnoitustilan yleiset riskit -kategoriaan listattiin ne kemikaaliriskit, jotka liittyvät yleiseen työskente-
lyyn pinnoitustilassa. Tässä osiossa esille nousi kemikaalialtaiden ja letkujen vuodot, ilmastoinnin 
kohdentaminen altaisiin sekä kemikaalien käsittely vielä keskeneräisessä tilassa, jossa altaiden letku-
ja ei ollut sijoitettu turvallisesti.  
 
Kylpyjen valmistus  
Kylpyjen valmistuksessa riskit muodostuivat laimentamattomien kemikaalien käsittelystä, vaarallisis-
ta työskentelytavoista ja huolimattomuudesta. Kemiallisen nikkelialtaan puhdistus tapahtuu typpiha-
polla ja typpihapon annostelu tapahtuu kannulla säiliöstä altaaseen, jonka jälkeen pumppu kierrättää 
typpihappoa altaassa. Typpihappo kerätään takaisin säiliöön letkun avulla. Tämä prosessi on riskial-
tis, jos työntekijä ei tiedosta työvaiheen riskiä.  
 
Syöpävaarallisia-, lisääntymisterveydelle vaarallisia-, herkistymistä hengitysteissä- ja voimakkaasti 
syövyttäviä aineita sisältävät kylvyt saivat korkeimmat riskiluokat. Nämä kemikaalit aiheuttavat 4-
tason riskin, mikäli aineita käsitellessä ei käytetä asiaan kuuluvia suojavarusteita, raitisilmamaskia ja 
ihon peittävää työasua.  
 
Pinnoitettavan kappaleen esikäsittely 
Esikäsittelyprosessiin kuuluvassa rasvanpoistossa käytettävät kemikaalit ovat voimakkaasti syövyttä-
viä ja tässäkin työvaiheessa riittävä suojavaatetus on tärkeää. Peittauksessa käytetään suolahappoa, 
joka hengitettynä ärsyttää hengityselimiä ja iholle tai silmiin roiskuessaan aiheuttaa vaurioita. Kap-
paletta siirrettäessä peittauksesta nikkelialtaalle pinnoitettavasta kappaleesta voi roiskua iholle suo-
lahappoa. Riskin suuruus riippuu kuitenkin suolahapon pitoisuudesta. Peittauskylvyn vaikutuksia ker-
too esimerkiksi peittausaltaan läpisyöpynyt kansi. Metallikannen tilalle ollaan hankkimassa muovi-
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kansi, jonka tulisi kestää paremmin peittauskylvyn suolahappoa. Peittauksen jälkeinen työvaihe on 
aktivointi, jossa kappale asetetaan aktivointiliuokseen, jonka jälkeen se huuhdellaan vedellä. Kappa-
letta huuhdottaessa kemikaalijäämiä voi roiskua iholle tai silmiin.  
 
Pinnoituskylvyt 
Pinnoituslaboratoriossa pinnoittaminen toteutetaan elektrolyyttisesti tai kemiallisesti. Elektrolyytti-
sessä pinnoituksessa käytetään tyypillisesti joko nikkeli- tai kromipohjaisia kylpyjä. Käytössä olevat 
nikkelikylvyt ovat: sulfamaattinikkeli, CS-SIC (piikarbidi), Novo (fosforinikkeli) ja Niflor. Kylvyt sisäl-
tävät kemikaaleja, joiden vaara riskienarvioinnissa on luokkaa 4. Useat kemiallisen nikkelikylvyn ke-
mikaaleista ovat saaneet riskienarvioinnissa riskiluokan 4. Kemiallisen nikkelikylvyn neste on hyvin 
kuumaa, (noin 90 °C), ja altaasta syntyy paljon höyryä. 
 
Kromikylpy, jossa käytetään muun muassa pölyävää boorihappojauhetta, saa useiden aineiden osal-
ta riskiluokkia 3 ja 4. Useat kromikylvyn kemikaaleista ovat lisääntymisterveydelle haitallisia. Lisäksi 
kromikylvystä syntyy kloorikaasua, joka on haitallista hengitettynä. Kromikylvyn vedestä voi syntyä 
vetykaasua, joka on räjähdysherkkää ja aiheuttaa vaaratilanteen esimerkiksi pinnoitettavan kappa-
leen ripustimien oikosulussa aiheutuvasta kipinästä.  
 
Muut toiminnot 
Pinnoituksien lisäksi laboratoriossa tehdään kappaleen korroosiotestauksia suolasumukaapissa. Myös 
tässä työvaiheessa tulee ottaa huomioon käytettävien kemikaalien vaarat, sillä esimerkiksi etikkaha-
pon riskilause R-34 antaa riskinarvioinnissa riskiluokan 3. Muutkin korroosiotestauksessa käytettävät 
kemikaalit ovat iholle ja silmiin joutessa haitallisia. Kylpyihin on tietyin väliajoin lisättävä kemikaaleja, 
jotta niiden pinnoitusteho pysyy halutulla tasolla.  Laboratorion tutkimustilassa selvitetään titraamal-
la kylpyjen nikkeli- ja kromipitoisuuksia, jotta voidaan varmistua oikeista kemikaalisuhteista. Titrauk-
sessa käytettävä ammoniakki voi iholle räiskyessään syövyttää tai aiheuttaa paleltuman, natrium-
hydroksidi on voimakkaasti syövyttävää ja vetyperoksidi voi aiheuttaa vakavan silmävaurion vaaran.  
 
Pinnoitusaltaita huolletaan ja muokataan melko usein. Huoltotilanteessa altaan suodattimen vaih-
dossa on riski kemikaalin roiskumiselle iholle tai silmiin. Myös altaiden rakenteellisten muutosten jäl-
keen altaiden ja putkistojen tiiviys on tärkeää tarkistaa vedellä, ennen altaiden ottamista uudelleen 
käyttöön, jotta vuodot pystyttäisiin ennakoimaan. Taulukossa 3. on esitetty ote riskienarviointitaulu-
kosta. Taulukossa osiot on otsikoitu sanoilla tunnistettu vaara, varotoimenpiteet, tapahtumistoden-
näköisyys, tapahtuman seuraus ja riski. 
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Taulukko 3. Ote riskienarviointitaulukosta 
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Kompastutaan lattialla oleviin 
letkuihin, horjahtaminen kemikaa-
lialtaaseen 
Pinnoitustilan letkut sijoitetaan 
turvallisesti 
2 2 3 
Ilmastointia ei ole kohdennettu 
altaisiin kansiin, höyryjä pääsee 
hengitysilmaan 
Altaisiin kohdepoistot 
 
3 2 4 
Altaan suodatinta vaihdettaessa 
kemikaalia roiskuu iholle 
Ohje, jossa muistutetaan venttiilin 
sulkemisesta, uuden työntekijän 
perehdytys 1 3 3 
Typpihappoa roiskuu iholle sitä 
annosteltaessa isosta säiliöstä 
pienempään 
Riittävät suojavarusteet, sopivat 
astiat ja työmenetelmät 
 2 2 3 
Uniclean 298 (Elektrolyyttinen 
rasvanpoisto) voimakkaasti syö-
vyttävää (R-35) 
Käytetään suojavaatetusta 
 
 
 
2 
 
 
3 
 
 
4 
Nichem X aiheuttaa syöpäsairau-
den vaaraa hengitettynä (R-49) 
Käytettävä raitisilmamaskia 
 
 
        2 
 
3 
 
4 
Nichem 1142 D ärsyttää silmiä  
(R-36)  
Käytetään suojalaseja 
 
 
1 
 
1 
 
1 
Boorihappo voi heikentää hedel-
mällisyyttä (R-60) 
Käytettävä raitisilmamaskia 
 
 
2 
 
3 
 
4 
Asetoni helposti syttyvää (R-11) 
 
Pidetään erillään tulesta  
1 
 
2 
 
2 
Chrome Gleam 3 C Jet Additive 
syövyttävää (R-34) 
 
Käytetään suojavaatetusta 
 
 
2 
 
2 
 
3 
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6.2. Toimenpiteet riskien torjumiseksi 
 
Kohtalaisiksi ja merkittäviksi arvioiduille riskeille laadittiin toimenpidesuunnitelma ja merkittävien ris-
kien torjumistoimenpiteet toteutettiin välittömästi. 
 
Suojavälineet 
 
Pinnoituslaboratoriossa käytettiin suojalaseja ja suojakäsineitä lähes aina kun työntekijät tai vieraili-
jat kävivät pinnoitustilassa. Näiden käytöstä oli (kuvassa 3) näkyvät muistutuskyltit pinnoitustilan 
ovella. Suojavaatteita hankittiin lisää jo riskinarvioinnin aikana, sillä niiden avulla kemikaaliturvalli-
suutta on helppo parantaa. Suojavaatteiden on oltava hyvin ihon peittäviä, mutta myös käytännölli-
siä, jotta ne eivät hankaloita työtehtävien hoitamista. Suojakäsineet tulee huuhtoa käytön jälkeen, 
jotta kemikaalijäämät eivät haurastuta käsineitä ja suojavaatteille on hyvä olla selkeät säilytyspaikat. 
Hengityssuojain on oleellinen suojaväline käytettäessä jauhemaisia pölyäviä kemikaaleja sekä työs-
kenneltäessä höyryävien altaiden läheisyydessä. Hengityssuojain tulee asettaa kasvoille jo puhtaassa 
tilassa ja suodatin tulee vaihtaa riittävän usein.  
 
 
Kuva 3. Muistutus suojavälineiden käytöstä ja viimeisen työntekijän kuittauslista pinnoitustilan ovel-
la. Niina Parviainen 2013 
 
Turvallisuuspiste ja kemikaalien käsittely  
 
 
Pinnoituslaboratorion seinälle päätettiin luoda turvallisuustaulu, jossa on esillä ensiapuohjeet, kemi-
kaalilistat, pohjapiirros ja ohjeet suojavälineiden käyttöön (kuva 4). Kaikki laboratoriossa käytettävät 
kemikaalit on listattu aakkosjärjestykseen ja kemikaalin nimen perään on lisätty kemikaalin vaara. 
Turvallisuustaulussa on esillä myös kylpykohtaiset kemikaalilistat, jotka selventävät esimerkiksi opis-
kelijoille ja vierailijoille mitä kemikaaleja kussakin kylvyssä käytetään ja siitä voidaan myös häiriöti-
lanteessa selvittää nopeasti tietää mitä kemikaaleja kyseisessä altaassa on. Taulussa on esillä en-
siapuohjeet laboratorion oletetuista onnettomuuksista sekä muistutus suojavälineiden oikeaoppises-
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ta käytöstä. Tilasta laadittiin pohjapiirros, johon merkittiin poistumistiet, sähköjen sammutuskytki-
met, jauhesammuttimet, kemikaalivarastot, viemärit ja vesipisteet. Turvallisuustaulun lisäksi insinöö-
rityön aikana laadittiin uuden kemikaalin vastaanotto-ohje ja jatkotoimenpide ehdotukset turvalli-
suuden parantamiselle jatkossa. 
 
 
Kuva 4. Turvallisuustaulu. Niina Parviainen 2013 
 
Pinnoituslaboratorion järjestelyt 
 
 
Pinnoituslaboratorion siisteyden ja kulkuväylien vapauden havaittiin pienentävien monia havaituista 
riskeistä. Lattiaan päätettiin laittaa turvateippaukset, jotta kulkuväylät oville ja vesipisteille olisivat 
aina vapaina (kuva 5). Pinnoituslaboratoriossa säilytettävät rakennusmateriaalit on vietävä pois pin-
noituslaboratoriosta heti, kun niitä ei enää tarvita. Tutkimushuoneen puolelle hankittiin astian-
pesukone laboratorion astioille. Vetokaapin astioiden merkitsemisestä muistutettiin, jotta vetokaap-
piin ei jää kemikaaliastioita, joiden sisältöä ei tiedetä. 
 
Pinnoitusaltaiden päälle on suunnitteilla kohdepoistot, jotta sumujen ja höyryjen pääsyä työilmaan 
voitaisiin vähentää. Pinnoitusprosessia ja työskentelytapoja pyritään jatkuvasti kehittämään turvalli-
semmaksi. Työterveyslaitoksen työhygieenisillä mittauksilla tullaan selvittämään kuinka paljon kemi-
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kaalihöyryjä työilmassa on. Mittausten jälkeen tehdään tarvittavat lisäjärjestelyt, jotta työskentely ti-
lassa on turvallista. 
 
Pinnoitustilan ovelle lisättiin lista, johon viimeinen tilasta lähtijä kuittaa tarkastaneensa, että pinnoi-
tusaltaisiin ei jää sähköjä yöksi päälle. Vanhoja kylpyjä säilytetään kahdessa 1 000 litran säiliöissä. 
Säiliöiden viereen lisättiin lista, johon merkitään mitä kylpyjä tai kemikaaleja säiliöön on kaadettu, 
jotta säiliöiden sisältö ei ole vain työntekijöiden muistin varassa.  
 
 
Kuva 5. Suolasumukaapin uudelleen järjestelty ympäristö. Niina Parviainen 2013 
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7. YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Insinöörityön tavoitteena oli tehdä pinnoituslaboratorion kemikaalien riskinarviointi ja parantaa laboratorion 
kemikaaliturvallisuutta. Työ alkoi perehtymisellä pinnoitukseen, laboratorion laitteistoon ja käytössä oleviin 
kemikaaleihin. Riskinarviointikohteeksi valittiin kemikaalit ja kemikaaliturvallisuus, muu työturvallisuus jätet-
tiin tarkastelun ulkopuolelle. Pinnoitustilan riskit listattiin yhdessä työntekijöiden kanssa ja ne luokiteltiin seu-
rauksen ja todennäköisyyden perusteella. Seurauksen ja todennäköisyyden arvoista saatiin lopullinen riskita-
so. Havaituille 3-tason tai sitä korkeimmille riskeille laadittiin riskien pienentämissuunnitelma ja riskit pyrittiin 
poistamaan tai pienentämään sallitulle tasolle mahdollisimman pian. Riskejä pienennettiin suojavarustusta li-
säämällä, pinnoitustilan siisteyttä parantamalla ja työskentelytapoja kehittämällä. Lisäksi laadittiin turvalli-
suustaulu, johon koottiin tietoa käytössä olevista kemikaaleista ja niiden vaaroista, ensiapuohjeita, suojaväli-
neiden käyttöohje ja pohjapiirros. Lattiaan tehtiin myös turvateippaukset, jotka osoittavat kulkuväylät, jotka 
tulee olla aina vapaina. 
 
Työn aikana haasteita ilmeni lainsäädännön muutoksista, sillä työ aloitettiin kesäkuussa 2013 ja uusi kemi-
kaalilain kokonaisuudistus tuli voimaan 1.9.2013. CLP-asetuksen myötä käytössä oli kaksi rinnakkaista mer-
kintätapaa seoksille, sillä siirtymäaika seosten merkinnässä on vuoteen 2015 saakka. Tästä syystä oli tehtävä 
valinta; tehdäkö riskinarviointi väistyviä R- ja S-lausekkeita vai uusia H- ja P-lausekkeita käyttäen. Väistyvät 
R- ja S-lausekkeet valittiin kuitenkin siksi, että kaikista aineista ei ollut saatavissa uusia käyttöturvatiedotteita 
ja väistyvät merkit olivat myös työntekijöille tutumpia ja edesauttoivat riskinarvioinnin toteuttamista. REACH-
asetus on suunnattu teollisuuden toimijoille, joten pienen kokoluokan pinnoituslaboratorion rooli ei ole sen 
suhteen aivan selkeä. Kaiken kaikkiaan pienten toimijoiden rooli ei ole lainsäädännön kannalta helposti tulkit-
tavissa. 
 
Riskinarvioinnin tulosten avulla saatiin selville vaarallisimmat kemikaalit ja -työvaiheet pinnoituslaboratorios-
sa. Tulosten avulla voitiin kohdentaa turvallisuusmuutokset sinne, missä niitä eniten tarvittiin. Riskinarvioin-
nin tulosten avulla voidaan myös huomioida mitkä asiat etenkin tulee ottaa huomioon esimerkiksi opiskelijoi-
den turvallisuutta suunniteltaessa tai uutta työntekijää koulutettaessa.  
 
Jatkossa pinnoituslaboratoriossa tehdään edelleen riskinarvioinnissa suunniteltuja toimia riskien pienentämi-
seksi. Turvallisuustason ylläpitämiseksi on tärkeää suorittaa riskienarviointi aina uuden kemikaalin vastaan-
oton yhteydessä sekä ennen uuden prosessin tai työvaiheen käynnistämistä. Kemikaaliluetteloa tulee päivit-
tää myös turvallisuustaululle. Mikäli pinnoituslaboratoriossa tapahtuu onnettomuuksia tai läheltä piti  
-tilanteita, tulee nämä tilanteet tarkastella ja tehdä muutoksia toimintatapoihin, jotta samankaltaisilta tapah-
tumilta vältyttäisiin jatkossa. 
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